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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren und Vorrichtung zum Betrieb eines Lenksystems fur ein Kraftfahrzeug 
(g) Die Erfindung betrifft ein Lenksystem fur ein Kraftfahr- 
zeug mit wenigstens einem lenkbaren Red, einem Stellan- 
trieb und einem Uberlagerungsgetriebe. Durch das Uber- 
lagerungsgetriebe warden die durch den Fahrer des Fahr- 
zeugs initiierte Lenkbewegung und die durch den Stellan- 
trieb initiierte Bewegung zur Erzeugung der Lenkbewe- 
gung des lenkbaren Rades iiberlagert. ErfindungsgemafS 
wird eine die Gierbewegung des Fahrzeugs reprasentie- 
rende GiergrolSe erfaBt und bei Vorliegen eines bestimm- 
ten Fahrzustands ein Steuersignai wenigstens abhangig 
von dieser erfaftten GiergroSe gebildet. Der Stellantrieb 
wird dann 2ur Initiierung der Bewegung durch das er- 
zeugte Steuersignai angesteuert. Weiterhin wird erfin- 
dungsgemaS eine den Bremszustand des Fahrzeugs re- 
prasentierende Bremsgrofle erfaRt und das Vorliegen des 
Fahrzustands abhangig von dieser erfaSten BremsgroSe 
bestimmt. Die Erfindung ermoglicht einen aktiven Lenk- 
■ eingriff zur Verbesserung des Gierverhaltens, der nur 
[ dann eingeschaltet wird, wenn eine auflere Storung der 
Fahrzeugbewegung detektiert wird. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung bctrilTf ein Verrahren bzw. einc Vorrich- 5 
lung /uiii Betrieb eines Lenksysteius fiir ein Kraflfalir/cug. 

Hin seiches Ixnksysteni isi aus der DE-OS 40 31 316 
(cntsprichl der US 5,205,371.) bekannl und soil, soweii es 
zuiii Versiandnis der vorliegenden Erfindung relevani isi, 
anhand der Fig. 1 und 2 crlautert werden. Bei eineni soichcn lo 
Lenksysleni werden die voni I ahrer durch das Ixnkrad 11 
bzw. 21 aulgebrachlen Lenkbewegungen, der durch den 
Sensor 28 erfaBte Lenkradwinkel 6, in deni Uberlagerungs- 
gciriebe 12 bzw. 22 niit den Bewegungen, deni Molorwinkel 

des Stellantriebes 13 bzw. 23 uberlagert. Die so entsian- I5 
dene Gesanitbewegung wird iiber das Lenkgeiriebe 14 
bzw. das I^nkgesiange 16 an die lenkbar ausgelegten Rader 
15a und 15b zur Einslcllung dcs Lcnkwinkcls 8v wcilcrgc- 
leitet. Hierbei kann der Slellanirieb 13 bzw. 23 als Eleklro- 
motor ausgelegt sein. Das Funktionsprinzip eines solchen 20 
Lenksysterns besieht darin, da6 der Molorwinkel 8m zur Be- 
einflussung des dynamischen Verhallens des Fahrzeugs ab- 
hangig von dem Ix»nkradwinkel 6l und abhangig von Signa- 
len Sni beslinuni wird, wobei der Lenkradwinkel iiber 
den Sensor 28 erniilielt wird und die Signale Sin die durch 3 
die Sensoren 26 erfaBlen Falirz^ugbewegungen repraseniie- 
ren. Der Gesaiutlenkwinkel ergibt sich entsprechende deiii 
Zusamnienhang 


das Ciierverhalien eines Fahrzeugs durch LenkeingrilVe zu 
verbesscrn, ohnc abcr unnoiig haufige LenkeingrilVe zu ver- 
anlassen. 

Diese Autgabe wird durch die Merkrnalskonibinalionen 
der unabhangigen Anspriiche gelosl. 

Vorieile der Erfindung 


8l' = St/iu + h 


.10 


wobei das Ubersetzungsverhalinis Iq = 1 oder ^ 1 sein 
kann. 

Die DE-Al-36 25 392 zeigi die Abgabe eines Korrektur- 
signals an einen Slellmolor, der den Vorderradlenkwinkel 
beeinfluBi. Das Korrekiursignal is( dabei abhangig von einer 
Soll-Ist-Giergeschwindigkeitsabweichung. 

Die Kompensaiion von Seitenwindeinfliissen durch einen 
uberlagerten Lenkwinkeleingritf zeigt die GB-PS 
1,414,206. 40 

Die DE-OS 40 38 079 (enispricht der US 5,316,379) 
zeigt eine Uberiagerung eines Lenkanteils (Kompensalions- 
lenkwinkei) am Vorderrad und/oder Hinterrad. Der Koni- 
pensationslenkwinkel, der abhangig von den Bremsdruck- 
differenzen isi, konipensierl dabei die Gierbewegung bei so- 45 
genannten p-Split-Bremsungen, das heiSl bei Bremsungen, 
bei denen die Falirbalinreibwerre aut der rechien und Unken 
Fahrbahnseire signifikani verschieden sind. Hierbei kann es 
aber zu deni Problem koiunien, daB die Brenisdnjckditfe- 
renz nur ein ungenaues MaB fur das Giemioinenl darstelli, 50 
das insbesondere durch verschiedene Rcil^n links und 
rechts. Fading, ungleichniaBigen BreinsenverschleiB, ABS- 
Fehlfunklion oder Bremskreisausfall stark verfalschl wer- 
den kann. 

In der VerotTentlichung Ackerniann el al.: "Fahrsicherheil 55 
durch robusie Lenkregelung", Autoinatisierungstechnik 44 
(1996) 5, Seilen 219 bis 225 wird vorgeschlagen, die Gier- 
dynamik eines Kraft fahrzeugs durch einen LenkeingrilT zu 
beeinflussen, wobei insbesondere ein inlegricrender Regler 
(T-Regler) vorgesehen isi. 6<J 

Obwohl fiir die Ausregelung von groRen Storungen, wie 
sic z. B. bei der p-Split-ABS-Breinsung oder starkeiii Sei- 
lenwind aullreten. ein inlegricrender Giergeschwindigkeits- 
regler mil hoher Versiarkung besonders geeignel isr, verur- 
sachi cin solchcr Rcglcr andcrcrscits bei klcincn Storungen, 65 
wie z. B, leiehten Bodenwellen, hiiufig LenkeingrilVe, die 
unnoiig und siorend sind. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung beslehl darin. 


Wie schon erwahni gehi die Erfindung aus von einein 
Lenksysleni fiir cin Krafilahrzeug mil wenigsiens cineni 
lenkbaren Rad, einem Slellanirieb und einem Uberlage- 
rungsgclriebc. Durch das t Jberlagerungsgclriebe werden die 
durch den Fahrer des Fahrzeugs iniliierie I^^nkbewegung 
und die durch den Slellanirieb iniliierie Bewegung zur Er- 
zeugung der Lenkbewegung des lenkbaren Rades uberla- 
gert. Erfindungsgeniafi wird eine die Gierbewegung dcs 
Fahrzeugs repraseniiercnde GiergroBe erfaBi und bei Vorlic- 
gcn eines bcstinimtcn Fahrzusiands cin Sicucrsignal wenig- 
siens abhangig von dieser erfaBten GiergroRe gcbildel. Der 
Slellanirieb wird dann zur Iniliierung der Bewegung durch 
das erzeugle Sicucrsignal angesleucri. Wei icrhin wird erfin- 
dungsgemaB eine den Brcmszusland des Fahrzeugs repra- 
seniiercnde BreinsgroBc criaBt und das Vorliegen des Fahr- 
zusiands abhangig von dieser erfaBten Brenisgrofie be- 
sliiitmi. 

Die Erfindung ernioglicht einen aktivcn LcnkcingritT zur 
Verbesserung des Gierverhallens, der nur dann cingesehallei 
wird. wenn eine iiuBere Siorung der Fahrzeugbewegun« de- 
lektierl wird. 

Insbesondere isi vorgesehen, daB die erfaBie BremsgroBe 
einen Bremszusiand des Fahrzeugs reprasentiert, bei deni 
ein Breiusvorgang auf einer Falirbahn mil signifikani unler- 
schiedliclicn Fahrbahiircibwerlen auf den unlerschiedlichen 
Fahrzeugseiten staitfindci. Insbesondere ist vorgesehen, daB 
die crfaBte BrcmsgroBc abhangig von den Bremswirkungen, 
insbesondere abhangig von den Radbremsdriicken, wenig- 
siens zweier Radbrenisen auf unlerschiedlichen Fahrzeug- 
seiten erfaBi wird. Die erfaBte BreinsgroBe kann dabei ab- 
hangig von der DitTerenz der Radbrenisdrucke wenigsiens 
zweier Radbrenisen auf unlerschiedlichen Fahrzeugseiten 
und/oder abhangig von deni Verhallnis des groBere^i zuni 
kleineren der Radbrenisdrucke (p,^, p,i) wenigsiens zweier 
Radbremsen auf unlerschiedlichen Fahrzeugseiten erfaBl 
werden. Weilerhin kann vorgesehen sein, daB die erfaBte 
BrenisgroBe abhangig von einer Betaligung der Brenissy- 
stenis des Falirzeugs, insbesondere abhangig von einer Be- 
taligung der Breiiislichter, erlaBl wird. 

Wie schon erwahnt wird bei solchen sogenannien p-Split- 
Bremsungen ein Giemiomenl induziert, deni es durch einen 
aktiven Lenkeingrift entgegenzuwirken gill. Ini Gegensatz 
zu Sysienien, wie sie beispielsweise in der eingangs eru'ahn- 
len DE-OS 40 38 079 (enispricht der US 5,316,379) be- 
schrieben sind, wird durch die Erfindung auch bei ungleich- 
maBigein BremsbelagverschleiB, Fading, unlerschiedlichen 
Reilen rechts und finks, Aniibiockier- (ABS-)-I ehUunkiion 
Oder Bremskreisausfall korreki in die Lenkung eingegriflen 
und der Gierbewegung fahrsicherheiissleigernd enlgegenge- 
wirkl. 

In einer vorieilhaften Ausgestaliung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB eine SollgroBe fiir die Gierbewegung des 
Fahrzeugs bestiniint wird. Diese SollgroBe wird insbeson- 
dere abhangig von der durch den Fahrer des Fahrzeugs inili- 
ierlen Lenkbewegung und/oder abhangig von der erfaBlen 
Fahrzeuggeschwindigkeii bestimmi. Das Steuersignal wird 
dann wenigsiens abhangig von der Abwcichung zwischcn 
der erfaBlen GicrgroBe und der besiimmien SolloroBe oebil- 
del. - c 

Besonders vorieilhaft ist es, wenn die erfaBte GieraroBe 
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Oder die Abweichung /.wischen der erfaBien GiergroBe und 
der besiiniinicn Soli^jrolSe zur Bildung des Sieuersignals in- 
legrier! wird (I-Regler). Wic schon beschrieben is! fur die 
Ausregelung von groRen Siorungen, wic sic 7. R. hei der p- 
Splil-ABS-Brenisung oder siarkeiii Seiienwind auflrelen, 5 
ein inlegricrender Giergeschwindigkeilsregler mil hoher 
Verslarkung bcsonders geeignet. Das Problem, daB ein sol- 
cher Regler bei kleincn Siorungen, wic z.B, leichlen Bo- 
denwellen, haulig Lenkeingrifle verursacht, die unn5lig und 
slorcnd sind, wird durch die Erfindung gelosl. Es isl soinil 10 
ein I-Reglcr mil hoher Verslarkung gefunden, der nur ini 
Fail besiimmier grofier Siorungen eingreift. 

Weiterhin isl es vorieilhafl, daB nach deiii Vodiegen des 
bestimmlen Fahrzusiands, also wenn dicser Falirzusland 
nichl niehr vorliegt, das Sieuersignal oder wenigsiens den 15 
abhangig von der GiergroBe gebildelen Anieil des Sieuersi- 
gnals mil einem zeiilich abnehmenden Verhalicn auf einen 
vorgcbbarcn Wert, insbcsondcrc auf den Wert Null, zu fiih- 
ren. Das zeitlich abnehmende Verhallen kann dabei durch 
eine Ranipe oder durch ein Ver^ogerungsverhailen erster 20 
Ordnung realisierl sein. Insbesondere kann das zeiilich ab- 
nehmende Verhallen von der Fahrzeuggeschwindigkeil ab- 
hangen. GemaB dieser Ausgeslallung der Erfindung wird 
der Zusalzlenkwinkel auf den Wert Null zuruckgefuhrl, 
wenn kcine auBere Siorung inehr vorliegl. -5 

Eine verbesserte Delektion von iiuBeren Siorungen wird 
dadurch erzielt, daB die erfaRie BremsgroBe weiierhin ab- 
hangig isl von der durch den Fahrer des Fahrzeugs iniiiicrten 
Lenkbcwegung und der Fahrzeuggeschwindigkeil und/oder 
von einer die Querbeschleunigung des Fahrzeugs reprasen- 30 
lierenden GroBe. Bei dieser Variante wird bei der p-Splii-Er- 
kennung zusaizlich der Lenkwinkel und die Falirzeugge- 
schwindigkeit oder die Querbeschleunigung beriicksichiigi, 
urn p-Splii-Bremsung und Kurvenbrcnisung besser unler- 
scheiden zu konnen. -^"^ 

Da auch Seiienwind zu einer unerwiinschlcn Gierbewe- 
gung des Fahrzeugs fuhren kann, isl es daruber hinaus vor- 
ieilhafl, daB eine einen SeitenwindeinfluB auf das Falirzeug 
reprasenlierende SeilenwindgroBe erfaBl wird, und das Vor- 
liegen des Fahrzuslands auch abhangig der erfaBien Seiien- 40 
windgroBe besliniiiit wird. 

Weilere vorteilhafte Ausgeslallungen sind den Unleran- 
spriichen zu entnehmen. 

Zeichnungen 45 

Die Fig, 1 und 2 zeigen schemalisch das Lenksyslem 
nach deni Stand der Technik, von dem die Erfindung im 
Ausfuhningsbeispiel ausgeht. Die Fig. 3 slellt die Sieue- 
rungs- bzw. Regelungssiralegie eines solchen Lenksystems 50 
dar. Die Fig. 4 zeigi eine Gierinonienlenkompensalion, die 
Fig. 5 eine Giergeschwindigkeitsregeiung, wahrend die Fig. 
6 die erfindungsgeniaBe Kombinaiion des Giergeschwindig- 
keitsreglers mil der ji-Splii-Erkennung zeigt. 

Ausfiihrungsbeispiel 

Ini folgenden soli die Erfindung anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels dargeslelll werden. Dabei wird beispielhafl 
von einer eingangs erwahnlcn tJberlagerungslenkung aus- 
gegangen. 

Die Fig. 1 bzw. Fig. 2 zeigl mil den Bezugszeichen 11 
bzw. 21 ein von dem Fahrer des Fahrzeugs belaligbares 
Lenkrad. Durch die Beialigung des Lenkrades 11 bzw. 21 
wird dem Ubcrlagcrungsgctricbc 12 bzw. 22 durch die Vcr- 
bindung 101 der Lenkradwinkel 6l zugeliihrt. Glcichzeitig 
wird dem Uberlagcrungsgelriebe 12 bzw. 22 iiber die Ver- 
bindung 104 der Molorwinkel 8m des Siellantriebcs 13 bzw. 
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23 zugeleiiei, wobei der Siellanirieb als Elekiromoior aus- 
gebildei sein kann. Ausgangsseilig des tjberlagerungsge- 
iricbes 12 bzw. 22 wird die Gesamibewegung 8^ uber die 
Vcrbindung 103 dem T^nkgeiriebe 14 bzw. 24 /ugefuhn, 
das wiederum uber das Lenkgeslange 16 enlsprechend dem 
Gesamlwinkel 8l' die Icnkbaren Riider 15a und 15b mil dem 
Lenkwinkel 8v beaufschlagl. In der Fig. 2 sind weiierhin 
Sensoren 28 und 26 zu schcn, wobei der Sensor 28 den 
Lenkradwinkel 8l deiekiicri und dciu Sieucrgcrai 27 zu- 
fuhrt, wahrend mil dem Bezugszeichen 26 Sensoren gc- 
kennzcichnet sind, die die Bewegungen des Falirzeugs 25 
(bspw. (licrbewegungen, Querbeschleunigung, Fahrzeugge- 
schwindigkeil usw.) sensieren und enlsprechende Aus- 
gangssignale Sm dem Sieuergerai 27 zufuhren. Das Sleuer- 
geral 27 ermillelt, abhangig vom erfaBien Lenkradwinkel 8l 
und ggf. abhangig von den Fahrzeugbewegungen eine Slcll- 
groBe u zur Ansteuerung des Siellaniricbs 13 bzw. 23. 

Die Fig. 3 zcigt anhand eines Blockschaltbildes die Funk- 
lionsweise des Lenksystems ini Fahrbetrieb des Fahrzeugs. 
Die Einstellung des Zusatzlenkwinkels Sm erfolgu indem 
ein Fahrzeugregler oder eine Sieuerung 31 einen Sollwert 
8m,soII ftir Zusatzwinkel bestimmt. Dies geschieht ab- 
hangig von der durch den Sensor 26 erfaBien Gierwinkelge- 
schwindigkeit CO des Fahrzeugs. Der Sollwert 8m.soII wird 
von einem unierlagerlen Lagercgler 32 und evil. SLronu*eg- 
ler durch den Motor 33 eingeslelll und dem durch den Fah- 
rer induzierten Lenkradwinkel 8^ im Punkt 35 (Liberlage- 
rungsgelriebe) iiberlagert. Selbstversiandhch kann auch vor- 
gesehen sein, daB der Sollwert 8M.son lur den 2^satzwinkel 
auch Anteile enlhalt die, beispielsweise zur Lenkunierslut- 
zung des Fahrers, abhangig von dem Lenkradwinkel 5l sind. 

In der Fig. 4 wird die Emiirtlung des Sollwertes 5m^oU 
Falie einer p-Split-Bremsung gezeigt. In diesem Fall findet 
also ein starker Bremsvorgang, insbesondere eine Anliblok- 
kierbremsung (ABS-Bremsung), auf einer Fahrbahn siali, 
die auf der rechlen und der linken Fahrzeugseite sehr unter- 
schiedliche Reibwerte aufweist. Es komml in bekannler 
Weise zu einem Giennomenl. Bei der in der Fig. 4 darge- 
stellten Gieniiomentkompensalion werden zunachst die 
Brenisdriicke pvi und pv,- am linken und rechlen Vorderrad 
entweder direkt sensiert oder aus vorliegenden MeBdaten 
(z. B. Veniiloffnungszeilen, Vordruck) berechnet (Erfas- 
sungsmitlel 40a und 40b). Diese Radbremsdrucke werden 
dann in den Filiem 41 und 42 zur Ausblendung von Slorein- 
fliissen getillert. Die Differenz der so gefilterten Brems- 
driicke wird dann im Block 43 (Troportionalverslarker mil 
Toiband) bearbeilel. Der Sollwert 8m,so11 fiir den Zusatzwin- 
kel wird dann aus der so bearbeiieien Differenz miltels eines 
konslanten und eines zeilvzuriablen Verslarkungsfaktors 
(Blocke 44 und 45) bestimml. 

Bei der in der Fig. 4 gezeigten Giemiomenlenkonipensa- 
lion besleht das schon erwahnle Problem, daB die Breiiis- 
druckdiflferenz nur ein ungenaues MaB fur das Giermomenl 
darstelll, das insbesondere durch verschiedene Reifen links 
55 und reclils. Fading, ungleichiuaBigen BremsenverschleiB, 
ABS-Fehlfunkiion oder Bremskreisausfall slark verfalschl 
werden kann. 

Eine andere Moglichkeit besleht in der Ausregelung der 
Stomngen durch einen (Jiergeschwindigkeilsregler nach 
60 Fig. 5. Dabei wird aus der Fahrzeuggeschwindigkeil V^, 
dem Lenkradwinkel 8l (Sensor 28) und evlL weileren Gro- 
Ben ein Sollwert (Osou fiir die Giergeschwindigkeii berechnet 
(Block 51) und mil der geruessenen Giergeschwindigkeii (O 
des Fahrzeugs verglichen. Wird im Giergeschwindigkeiis- 
65 rcglcr 52 fcstgcstclll, daB der Soil- und Islwcrl voncinandcr 
abweichen, so bcsliiumt der Giergeschwindigkeilsregler 52 
einen geeignelen Sollwert 8M,soii fiir den Zusalzlenkwinkel. 
um die Abweichung zu reduzieren. Der Lagercgler 53 und 
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der Motor 54 enisprcchen dabei den anhand der Fig. 3 be- 
schriebenen Blocken 32 und 33. 

Fur die p-Splil-B reins ung ist die Verwendung eines rei- 
ncn F-Reglers al.s (nergeschwindigkeilsregler besonders 
gunslig. Das bcdeutei das Regelgesetz: i 

5m,soii = Ki ■ J(o>soir(0)di 

bzw. 

cl^M^soIl/dt = K, • ((Osoll 0)) 

Ki ist dabei ein konstanter Verstarkungslakior. Wie oben 
erwahni fuhrt dieses Regelgesetz aber zu haufigen kleinen 
Eingriften, die unnolig und storend sind. 15 

Die anhand der Fig. 5 beschriebene Giergeschwindig- 
keiisregelung stellt die Basis fiir die in der Fig. 6 dargestellte 
Kombination dar. 

^ Deni Giergeschwindigkeitsregler 61 wird die durch den 
Sensor 26 erfaBle niomentane Gierwinkelgeschwindigkeil (O 20 
und der entsprechende Sollwert (Block 51, siehe Fig. 5) zu- 
gefuhrt. Die in der Verknupfung 611 gebildete DifFerenz 
(Wson-CO) wird der Verstarkerstufe 612 (Integraiionsverstar- 
kung Ki) zugefuhrl. Nimmt der Schalter 615 die in der Fig. 6 
gezeigle Slellung ein, so wird die DifTerenz (COsoii-0)) iiber 25 
den Integrierer 613 geieitet und zu der SoilgroBe 6M,son fiir 
den Zusatzienkwinkel 5m bearbeitei. Weist der durcli das Si- 
gnals S ansteuerbare Schaiier 615 die andere, in der Fig. 6 
nicht dargestellte Stellung auf, so wird die SollgroBe 6m soil 
uber die Verstarkerstufe 614 auf den Eingang des Integrie- 3i3 
rers 613 gelegt. 

Der integrierende Giergeschwindigkeitsregler 61 wird 
also erst bei einer durch die p-SpIit-Erkennung 62 erkannten 
p-SpIil-Bremsung eingeschaltet. Der Schalter 615 hat dabei 
die in der Fig. 6 daigestellte Stellung. Bevor eine p-Splil- vs 
Bremsung erkannt wird, ist die StellgroBe 6M,son = 0. Ist die 
p-Split-Bremsung beendet, so wird der dann noch anste- 
hende Zusatzwinkel bzw. die entsprechende SollgroBe 
5m,so11 wieder auf den Wert Null zuriickgefuhrl; dies erlblgt 
vorzugsweise niit eineni Verzogerungsverhalten erster Ord- 40 
nung. Der Schalter 615 hat dabei die in der Fig. 6 nicht dai- 
gestellte Stellung. 

Wird der Fahrtbeginn durch die Zeit l = 0 gekennzeichnet, 
so wird das Regelgesetz durch folgende Gleichungen be- 
schrieben: 


fur t = 0: 
5m,so1i(» = 0) = 0; 
fiir t > 0: 

d6M,soll(l)/dt = K] ■ (COsoU-O), 

wenn jJ-Split-Brenisung vorliegt; 

d6M,soii(0/di = -a • 5M,soH(t), 

wenn keine p-Split-Brenisung vorliegt. 

Dabei ist Ki > 0 eine konstanle Verstarkung, die ungelahr 
so groB wie die T^nkubersetzung i, . ist. a > 0 ist ein konstan- 
ter Faklor, wobei 1/a die Zeitkonstanle ist, mil der der Zu- 
satzwinkel bzw. die SollgroBe Sm.soII nach Ende der p-Split- 
Brenisung zuriickgenoninicn wird. 

Die p-Splii-Erkennung 62 arbcitet wic Iblgt: 
Wenn die Brcnisc bctatigi wird, was mittcls dcs Brcnislicht- 
schalters 63 (Signal BLS ) festgesiellr wird, wird anhand der 
Brenisdrucke p,^ und pvi an den Vorderradern erkannt, ob 
eine M-Split-Situaiion vorliegt oder nicht. Die Brenisdrucke 
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konnen dabei direki geniessen oder aus anderen vorliegcn- 
den GroBen wie ABS-VentilolTnungszeiten und Vordruck 
abgeschatzi werden. 

Nach Ausblendung der Sloreinflusse durch die Filler 41 
und 42 wird ini Punkl 625 die Bremsdruckdifferenz Ap = 
(Pvi-Pvr) gebildet. Ubcrschreitel die BreinsdruckdilTerenz 
Ap betragsniaBig einen bestininiten Grcnzwerl Pq, der auch 
voiii Gesanudruckniveau abhangen kann, so wird gefolgert, 
daB es sich uin eine p-Split-Brenisung handelt. Daraulliin 
wird das ^-Split-Flag auf den Wert Eins geseizt, sonst ist es 
Null. 

Der (Jrenzwert Po wird an das Ciesanitdruckniveau ange- 
pal3t, indent der konstante Wert Pon urn das mil dem kon- 
stanien Faktor Kg (Block 622) gewichtete Produkl (Block 
621) der gefilterten Brenisdrucke erhoht wird. 

Das p-Split-Flag wird mit dem BLS-Wert im Block 626 
iiiuliipUziert bzw. logisch UND-verknUpft. Wird so erkannt, 
daB momcntan auf |j-Split gcbrcmsi wird, so wird durch das 
Signal S der Schalter 615 in der in der Fig. 6 eingezeichne- 
ten Stellung gebracht, womit der I-Regler eingeschaltet ist. 
Liegt keine p-Split-Brenisung vor, so wird der Schalter 615 
uingeschaltet und 6m,so1i gegen Null gefiihrt. 

Neben der beschriebene Beriicksichtigung der Radbrems- 
druckdifferenzen kann das Verhaltnis des groBeren zurn 
kleineren der Radbrenisdrucke (pv„ pvi) wenigslens zweier 
Radbrernsen auf unterschiedlichen Fahrzeugseiten ausge- 
wertet werden. 

Die vorgeschlagene schaltbare Giergeschwindigkeitsreg- 
ler ennoglicht zahb-eiche Varianten und Erweiterungen: 

™ Nach Ende der p-Split-Brenisung wird der Zusatz- 
winkel nicht mil eineni Verzogerungsverhalten sondern 
rainpentormig, d. h. niit der konstanten Geschwindig- 
keit ± d6ivi,souco/dl, auf Null zuruckgel^iihrt. 
~ Die Ruckfuhrung auf den Wert Null, d. h. der Faktor 
a Oder die Geschwindigkeit ± d5M,soii(o/dt, hangl von 
der Fahrzeuggeschwindigkeit ab. 

- Bei Stillstand des Fahrzeugs wird der Zusatzwinkel 
nicht verandert; ist bei Erreichen des Fahrzeugstill- 
standsSM ^ Obz^.d^^u ^ 0, so wird der Zusatzwin- 
kel erst dann auf Null zuruckgefuhrt, wenn das Fahr- 
zeug wieder anfahrt, 

- In der jn-SpIil-Erkennung werden zusatzlich der 
Lenkwinkel und die Falirzeuggeschwindigkeit oder die 
Querbeschleunigung berucksichligt, uni p-Split-Breni- 
sung und Kurvenbremsung besser unterscheiden zu 
konnen. 

- Anstatt der p-Split-Erkennung nach der Fig. 6 zu 
verwenden, kann dann auf eine ;j-Split-Bremsung ge- 
schlossen werden, wenn der sog. fi-Split-Faktor 


P2*|ay| + Pi*|dQ) / dt( -h 


einen beslimmlen Grenzwcrt uberschreitei. Dabei ist 
Pmax = lii^ix(Pvi.Pvr)^ Piniii = niin(p,.,,pv.,); Poffisi ein kon- 
stanter Ofl'sei und ay die Fahrzeugquerbeschleunigung; 
Pn, Pi und P2 sind konstante Parameter 

- AnstatI einer separaten p-Split-Erkennung wird das 
)j-Spht-Flag vcrwendet, das im allgeineinen in einem 
konventionellen Antiblockierregelungs-Steuei^erat 
vorliegt. 

- Der integrierende Rcglcr wird auch bei Scitcnwind 
eingeschaltet. DaB Seiienwind herrscht, wird miitels 
Luftdrucksensoren an verschiedenen Stellcn der Ka- 
rosserie deiektiert, vgl. Tran, V.T.: Crosswind Feedfor- 
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ward Conirol 

- A Measure lo Improve Vehicle Crosswind Beha- 
viour; Vchiele Svsicni Dynamics 23 (1993), S. 
165-205. 

- Der schallbarc I-Rcgler wird durch wcilcrc Riickfuh- 5 
rungen crganzt, z. B. cine proporiionale Ruckfuhrung 
dcr Gicrgcschwindigkcii /xir Diimpfung der Gicrbewc- 
gung, die sclbsiverstiindlich zu alien Zciten Lenkein- 
grilTc veranlasscn konnen. 

10 

Zusammenlasscnd konnen ais Vorteilc der Erfindung her- 
ausgeslelli werden: 

- Hs wird ein integricrender Gicrgcschwindigkcii sreg- 
icr fur cincn aktivcn l^^nkeingriff vorgesielh, dcr nur 15 
dann eingeschalle! wird, wcnn einc aul^cre Slorung der 
Fahrzeugbewegung deieklieri wird. Liegi keinc auBerc 
Slorung vor, wird dcr Zusaizlcnkwinkcl auf den Wen 
Null zuriickgefuhrl. 

- Im Gegensalz zu eineiii konvcnlioncllen Gicnuo- 20 
inenieneingrifr wird auch bei unglcichniaBigeni 
BrcmsbelagverschlciB. Fading, untcrschicdlichen Rei- 
fen rcchts und links, ABS-Fchlfunklion oder Brenis- 
kreisauslall richiig in die Lenkung eingcgriftcn. 

- Bei der Slorung kann es sich auch uiii Seiicnwind, 25 
der minds Luftdrucksensoren erkanni wcrdcn kann, 
handeln. 

- Der schallbarc I-Regler kann durch weitere Regler 
Oder Stcucrungen erganzt werden. 

Paienianspriiche 

1 . Vcrfahren zuni Betrieb eines Lenksyslenis fiir ein 
Kraflfahrzeug mil wenigslens cineni lenkbaren Rad ^VS 
(15), eineni Stcllanlricb (13; 23) und eincni Uberlagc- 
rungsgelriebc (12; 22), wobei durch das Uberlage- 
rungsgeiriebe die durch den Falirer des Fahrzcugs inili- 
ierte Lenkbewegung (6l) und die durch den Siellan- 
trieb (13; 23) iniliierie Bewegung (6m) s^ur Erzeugung 40 
der Lenkbewegung des lenkbaren Rades uberlagert 
werden, wobei 

- einc die Gierbewegung des Fahrzeugs repra- 
senticrcnde GiergroBe ((O) erfaBl wird, 

- ein Steucrsignal (8m,so1i) bei Vorliegen eines be- 45 
slininilcn Fahrzuslands wenigslens abhangig von 
der crlaBlcn GiergroBe (0)isi) gebildet wird, 

- der Sicllanirieb (13; 23) zur Iniliicrung der Be- 
wegung (6m) durch das erzeugie Sieuei-signal 
(6m,soIi) angesteuerl wird, 50 

- eine den Breniszusland des Fahrzeugs repra- 
sentierende BremsgroBe (S) crfaBi wird, und 

- das Vorliegen des Fahrzuslands abhangig der 
erfafiitcn BremsgroBe (S) beslimnu wird. 

2. Vert'ahrcn nach Anspruch 1, dadurch gekcnnzeich- 55 
nel, daR die crfaBie BremsgroBe (S) eincn Brcmszu- 
sland des Fahrzeugs reprasenlierl, bei deni ein Brems- 
vorgang auf einer Fahrbalin mit signifikant unier- 
schiedlichen I 'ahrbahnreibwerien auf den unterschied- 
lichen Fahrzeugseilcn slallfindet (p-Splil-Bremsun- 6»J 
gen). 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel. daB die crfaBle BremsgroBe (S) abhangig von den 
Bremswirkungen, insbesondere abhangig von den Rad- 
brcmsdriickcn (pv^, Pvi), wenigslens z we icr Radbrcm- 65 
sen auf untcrschicdlichen Fahrzeugseiien erlaBt wird, 
wobei insbesondere vorgcschen isl, daB die erfaBte 
BremsgroBe (S) abhangig von dcr DitTci-enz der Rad- 


brcmsdriicke (pv,, Pvi) wenigslens zwcicr Radbrcmscn 
auf unierschicdlichen Fahrzeugseilcn und/oder abhan* 
gig von deal Vcrhiillnis des groBeren zuni kleineren der 
Radbrenjsdriicke (p,.,. Pvi) wenigslens zweier Rad- 
brcmscn auf unierschicdlichen Fahrzeugseilcn crfaBi 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckennzeich- 
ncl, daB die erfaBlc BremsgroBe (S) abhangig von eincr 
Bciaiigung der Brenissysiciiis des Fahr/cugs, insbe- 
sondere abhangig von einer Beiatigung der Brenislich- 
ler, erfaBl wird. 

5. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gckennzcich- 
nel, daB ein SollgroBe (0>son) fur die Gierbewegung des 
Fahrzeugs, insbesondere abhangig von der durch den 
Fahrcr des Fahrzeugs iniiiierien Lenkbewegung (6l) 
und/oder abhangig von der crfaBlen Fahrzeuggc- 
schwindigkeii, beslimnu wird, und das Sicuersignal 
(6m,soIi) wenigslens abhangig von dcr Abwcichung 
(<»>soii-0>iM) zwischen der erfaBien GiergroBe und der 
beslimiiuen SollgroBe gebildei wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die erfaBte GiergroBe (OOisO oder die Ab- 
wcichung (fOsoii-cOisi) zur Bildung des Sleuersignals 
(6m,soIi) inicgriert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB nach dem Vorliegen des beslinunien 
Fahrzuslands das Sicuersignal (6m,so1i) oder wenigslens 
der abhangig von der GiergroBe ((Oisi) gebildele Anleil 
des Sleuersignals (6M,son) "u* einem zeitlich abneh- 
menden Verhaiten auf einen vorgebbarcn Wen, insbe- 
sondere auf den Wert Null, gefuhrt wird, wobei das 
zeitlich abnehiiiende Verhalien insbesondere durch 
eine Rainpe oder durch ein Verzogerungsverhalten er- 
slcr Ordnung realisiert sein kann und/oder das zeitlich 
abnehmcnde Verhalien von der Falirzeuggcschwindig- 
keil abhangt. 

8. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gckcnnzeich- 
nel, daB die erfaBte BremsgroBe (S) weiierhin abhangig 
ist von der durch den Fahrer des Falirzeugs iniiiierten 
Lenkbewegung (6l) und der Fahrzeuggeschwindigkeil 
und/oder einer die Qucrbeschleunigung des Fahrzeugs 
reprasenlierenden GroBe. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, daB eine einen SeitenwindeinfluB auf das Fahrzeug 
reprasenlierende SeitenwindgroBe erfaBl wird, und das 
Vorliegen des Fahrzuslands auch abhangig der erfaBien 
SeitenwindgroBe bestimmt wird. 

10. Vorrichiung zum Betrieb eines Lenksysiems fur 
ein Kiaf I fahrzeug mil wenigslens einem lenkbaren Rad 
(15), einem Sleilanlrieb (13; 23) und einem Uberlage- 
ningsgeiriebe (12; 22), wobei durch das Uberlage- 
rungsgetriebe die durch den Fahrer des Fahrzeugs inili- 
ierie Lenkbewegung (6l) und die durch den Sleilan- 
lrieb (13; 23) iniliierie Bewegung (8m) zur Erzeugung 
der Lenkbewegung des lenkbaren Rades uberlagert 
werden, wobei vorgcschen sind: 

- Millel (26) zur Erlassung einer die Gierbewe- 
gung des Fahrzeugs reprasenlierenden GiergroBe 
(CO). 

- Millcl (61) zur Bildung eines Sleuersignals 
(6m,soIi) bei Vodiegen eines best im mien Fahrzu- 
slands wenigslens abhangig von der erfaBien 
GiergroBe (0)isi), 

- Miliel (27) zur Ansieuerung des Stellaniriebs 
(13; 23) zur Iniliicrung der Bewegung (6m) durch 
das erzeugie Sicuersignal (6m ^.^u)- 

- Millcl (62) zur Erfassung einer den Bremszu- 
stand des Fahrzeugs reprasenlierenden Brems- 
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groBe (S) und 

Mhtcl (615) Auv Bcstiniiiiung des Vorliegens 
des Fahrzusiands abhangig der erfaBlen Brenis- 

groRc (S). 

11. Vorrichiung nach Anspmch 10, dadurch gekenn- 5 
zeichnei, dal3 die erfaBie BreiiisgroBe (S) abhangig von 
den Breiiiswirkiingen, insbesondere abhangig von den 
Radbrenisdnicken (p.^., p^i), wenigstens zweier Rad- 
bremsen auf unierschiedlichen Fahrzeugseiten erfaB! 
wird, wobei insbesondere vorgesehen ist, daB die er- lO 
faBte BrenisgroBe (S) abhangig von der Difterenz der 
Radbrcmsdriicke (p,.,, Pvi) wenigstens zweier Rad- 
brenisen auf unierschiedlichen Fahrzeugseiten und/ 
Oder abhangig von deni Verhaltnis des groBeren zuni 
kleineren der Radbreinsdrucke (pv,, pvi) wenigstens 15 
zweier Radbrenisen auf unierschiedlichen Fahrzeug- 
seiten erfaBt wird. 
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